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a) Sortieren durch Auswahl

· Mmin (n) = 0 und Mmax (n) = 3(n – 1)

· siehe auch Folie "Sortieren durch Auswahl"

· Optimierung der Mmin Bestimmung:

· es gilt: jeder Algorithmus zur Bestimmung des Min von n Schlüsseln, der allein auf Schlüsselvergleiche basiert, muss mindestens n – 1 Schlüsselvergleiche ausführen

· Verbesserungsmöglichkeiten: Nutzung bereits ermittelter Werte für die Bestimmung weiterer Minima durch Aufteilung der Gruppen:

z.B. Gesamtmenge:

 4  5  0
       2  1  6

min Teilmengen:

     0

1

min Gesamtmenge:


  0

Teilmenge:


4  5

min Teilmengen:

  4

1

min Gesamtmenge:


  1


· Berechnung des nächsten Minimums verlangt nur die Bestimmung des Minimum aus restlichen Elementen der ersten Gruppe und Vergleich mit dem Minimum der zweiten Gruppe

· Verallgemeinerung auf mehrere Gruppen:

· n sei Quadratzahl: Unterteilung in 
[image: image1.wmf]n

 Gruppen mit jeweils 
[image: image2.wmf]n

 Elementen – quadratische Auswahl nach Friend (1956) mit O(n (
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· n sei Kubikzahl: Unterteilung in 
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· Verallgemeinerung zur n-stelligen Auswahl:
TREESELECTION O(n ( log2n)

b) Sortieren durch Einfügen

· Elemente werden nacheinander betrachtet und in die jeweils bereits sortierte anfangs leere Teilfolge an der richtigen Stelle eingefügt, d.h.:

· i-ter Iterationsschritt: s1, ..., si-1 bereits sortiert, d.h. s1.key ( ... ( si-1.key

· i-tes Element si wird an richtiger Stelle in : s1, ..., si-1 eingefügt:

· Vergleich von si.key der Reihe nach mit si-1.key, si-2.key, ... und Verschieben des Elementes sj für j = i–1, i–2, ... jeweils um 1 Position nach rechts, wenn sj.key > si.key

· Einfügen von si an der Position j + 1, wenn sj.key ( si.key

· siehe auch Folie "Sortieren durch Einfügen"

· Ergänzung: auch rekursive Vorgehensweise möglich:

· Sortierung von S = {s1, ..., sn} erfolgt, wenn zunächst die Teilmenge
S1 = {s1, ..., sn-1} sortiert wird und dann das Element sn in die sortierte Teilfolge S1 eingeordnet wird

(1) S = {s1, ..., sn}  (  S1 = {s1, ..., sn-1}
S2 = {sn}

(2) Rekursion Sortieren: sortieren von S1 nach (1), (2), (3) ( S1

(3) Einfügen von sn an der richtigen Stelle von S1

· siehe auch Prozedur INSERTSORT auf Folie 

· Bemerkung: Implementierung geht davon aus, dass zu sortierende Folge S um s0 = –( ergänzt würde (korrekte Termination der WHILE Schleife garantieren!) – anderer Ausweg: Prüfung, ob j noch ( 1 ist (Aufwand!)

· Komplexitätsanalyse: Einfügen von si verlangt Verschiebung von j Elementen um 1 Position nach rechts: 0 ( j ( i – 1; zur Bestimmung der Einfügestelle wird 1 Vergleichsoperation mehr als Anzahl der Verschiebungen benötigt:

· Einfügen des i-ten Elementes:

· mind. 1 Schlüsselvergleich – höchstens i Schlüsselvergleiche

· mind. 2 Bewegungen von Datensätzen – höchstens i + 1 Bewegungen von Datensätzen

· Aufwand:

· Cmin (n) = n – 1


     Mmin (n) = 2(n – 1)

· Cmax (n) = 
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  Mmax (n) = 
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· mittlere Anzahl von Vergleichen und Datenbewegungen: abhängig von der Anzahl der Inversionen, an denen si beteiligt ist – im Mittel ist zu erwarten, dass die Hälfte der dem i-ten Element vorrangehenden Elemente größer als si ist: 
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· Verbesserungsmöglichkeiten:

1) Binäres Suchen der Stelle des Einfügens von si:

· Suche beginnt beim Element auf der mittleren Position 
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· falls si.key < sm.key, dann durchsuchen des linken Teils s1, ..., sm-1nach demselben Verfahren si.key ( sm.key

· ( Cmit (n) = O(n ( log2n)

· Bewegung der Datensätze im schlechtesten Fall i und im Mittel i/2, d.h. es bleibt beim quadratischen Aufwand

2) Verringerung der Anzahl der Datenbewegungen:

· Aufbau der sortierten Teilfolge von der Mitte beginnend

· Ergebnis: Aufwand wird etwa halbiert, bleibt aber von quadratischer Komplexität – der Speicheraufwand verdoppelt sich

· siehe auch Folie "2-WAY INSERTION"

c) Shellsort (sortieren mit abnehmenden Inkrementen nach D.L. Shell)

· Ziel: anstelle des wiederholten Verschiebens um 1 Position sollen die Elemente schneller in größeren Sprüngen an ihre endgültige Position gebracht werden

· Folge von Inkrementen: ht ( ht-1 ( ... ( h2 ( h1 = 1

· nacheinander für i = t(-1)1 sortieren der Folge der Elemente im Abstand hi voneinander

· i-ter Durchlauf: s wird aufgefasst als eine Menge von (höchstens) hi verzahnt gespeichert unabhängigen Teilfolge fj (j = 1(1)hi)

· Elemente von fj stehen an Positionen j, j + hi, j + 2hi, ..., j + 
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· jede Folge fj wird mittels Sortieren durch Einfügen sortiert

· Bezeichnung: eine Folge von Schlüsseln k1, k2, ..., kn heißt h-sortiert, wenn für alle
i = 1(1) n – h gilt ki ( ki+h
· also für eine abnehmende Folge von Inkrementen ht, ht-1, ..., h1 = 1 wird beim Shellsort mit Hilfe von Sortieren durch Einfügen eine ht-sortierte, usw, Folge hergestellt, bis zu einer 1-sortierten Folge

· siehe auch Folie "Shellsort"

· Komplexitätsanalyse:

· Komplexität hängt von Wahl der Inkremente ab – theoretische Bestimmung ist sehr kompliziert – lediglich Teilaussagen sind möglich

· experimentelle Erklärung: ht+1 = 2ht + 1
Experimente ergaben: O(n ( log22n)

d) Bubblesort

· Vergleich und Vertauschen von jeweils benachbarten Elementen

· Durchlaufen der Folge s1, ..., sn-1 und Vergleich von si und si+1 (i = 1(1) n – 1)

· ist si.key > si+1.key sind si und si+1 zu vertauschen (größtes Element gelangt an richtige Position am rechten Ende)

· erneutes Durchlaufen und Vertauschen, falls notwendig Wiederholung dieser Schritte bis keine Inversionen mehr auftreten

· siehe auch Folie "Bubblesort"

· Bemerkung: nach i-ten Durchgang ist garantiert, dass die i größten Elemente bereits auf richtigen Platz stehen ( Durchlauf kann bei n – i + 1 beendet werden

· Komplexitätsanalyse:

· ist S bereits geordnet: einmaliger Durchlauf der FOR Schleife – keine Vertauschung: Cmin (n) = n – 1

Mmin (n) = 0

· ist S umgekehrt sortiert: Element mit minimalen Schlüssel rückt bei jedem Durchlauf der REPEAT Schleife um 1 Position nach vorne – n Durchläufe notwendig

· allgemein für i-ten Durchlauf i = 1 (1) n – 1:

· n – i Vertauschungen (d.h. 3(n – i) Bewegungen)

· n – 1 Schlüsselvergleiche

· ( Cmax (n) = n(n – 1) = ((n²)
( Mmax (n) = 
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( Cmit (n) = Mmit (n) = ((n²)
(ohne Beweis)

· Verbesserungsvorschlag: Verfahren ist stark asymmetrisch bzgl. der Durchlaufrichtung: Verbesserung wenn S abwechselnd von links nach rechts und umgekehrt durchlaufen wird ("SHAKESORT")

Quelle: Universität Rostock (Prof. Hantzschmann) / Korrekturen und Ergänzungen bitte an info@skripte.net
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